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afscheidsrede 
prof.  dr.  s joerd e.  w endelaar bonga
Stress is een situatie waarbij 
wij mentaal en fysiek uit 
balans zijn door kleinere 
en grotere problemen in 
ons dagelijks leven. Via de 
stressrespons probeert ons 
lichaam deze balans te her­
stellen. Dat geldt voor mens 
en dier. In zijn afscheids­
rede laat Sjoerd Wendelaar 
zien dat er in de  wijze waar­
op hersenen de stressrespons 
reguleren en in stressgedrag frappante overeenkom­
sten bestaan tussen mensen, zoogdieren, vogels en 
zelfs vissen. Dit wijst op een oude oorsprong: de 
stressrespons ontstond ruim 400 miljoen jaar geleden 
tijdens de vroege evolutie van de gewervelde dieren, 
dus bij de vissen. Deze inzichten dwingen tot een 
grotere aandacht voor het welzijn van dieren, betoogt 
Wendelaar. Al was het alleen maar omdat de grote 
gevoeligheid van zoogdieren, vogels en vissen voor 
stress, in met name hun contacten met de mens 
gepaard gaat met grote economische verliezen. Ook 
het vermogen tot lijden van dieren wordt nog steeds 
onderschat. De handhaving van de regelgeving voor 
de dierhouderij en visteelt in Nederland schiet tekort. 
Bij vissen geldt dat ook voor de regelgeving zelf.
Sjoerd Wendelaar Bonga (1943) studeerde biologie 
aan de Vrije Universiteit Amsterdam en promoveerde 
daar ook. Hij was daarna werkzaam aan de  Rijks­
universiteit Groningen en is sinds 1980  hoogleraar 
Dierfysiologie en vanaf 2002 deeltijdhoogleraar Dier­
ecologie en ecofysiologie aan de Radboud Universiteit 
Nijmegen. Hij was daarnaast onder meer van 1993­
1998 directeur van de onderzoekschool Milieu chemie 
en Toxicologie aan de WUR en van 1989­1992 en  van 
1998­2006 decaan van de Faculteit Natuurweten­
schappen, Wiskunde en Informatica. 
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Op de dag na de begrafenis van mijn grootvader werd ik als veertienjarige jongen op 
straat aangesproken door een oudere heer. Hij begon te vertellen dat hij ouderling was 
van de gereformeerde kerk, de kerk die een dominante positie had in mijn geboorte-
plaats. Hij ging verder met het noemen van de vele voortreffelijke eigenschappen van 
mijn grootvader. Dat was niets nieuws, want daar was de vorige dag al ruim aandacht 
aan besteed. Maar toen kwam hij ter zake en zei dat er bij die gelegenheid toch ook dingen 
ongezegd waren gebleven en wel dat er twee flinke vlekken op het blazoen van mijn 
grootvader kleefden. De eerste was dat mijn grootvader herhaalde malen onderdak had 
geboden aan een priester die daarnaast hoogleraar was in Nijmegen. Dat beschouwde 
deze heer als een uiterst dubieuze combinatie. Kerkelijke vermaningen hadden niets 
geholpen.
Het tweede punt was mogelijk nog erger. Dat was het feit dat mijn grootvader 
geloofde in de evolutie, of zoals de ouderling dit noemde, in de afstamming van de 
mens van de apen. Mijn grootvader geloofde al evenmin dat de slang in het paradijs had 
gesproken. Ook op dit punt hadden vermaningen van kerkelijke zijde geen effect gehad. 
Met de ernstige waarschuwing om op deze punten niet in de voetstappen van mijn 
grootvader te treden, vertrok hij. 
Ik was lichtelijk verbijsterd. Zijn vermaning kwam voor mij te laat wat de evolutie 
betrof. En daar was mijn grootvader inderdaad verantwoordelijk voor. Dat wij afstammen 
van de apen deed mij niet zo veel, want dat leek mij gelet op de grote overeenkomsten 
een uitgemaakte zaak. Maar dat wij afstammen van vissen en dat dus onze wortels in 
het water liggen, was iets wat mij als kind al enorm fascineerde. De fascinatie voor vissen 
is door Cees Nooteboom, eredoctor aan onze universiteit, mooi onder woorden gebracht. 
Deze leidde ertoe dat ik na mijn studie biologie aan de Vrije Universiteit onderzoek aan 
deze dieren ben gaan doen in Groningen en vervolgens in Nijmegen. De evolutionaire 
relatie tussen vissen en mensen kwam bij elk onderzoeksproject om de hoek kijken, of 
het nu nieren, calciumregulatie, hormonale en neurohormonale processen of stress 
betrof. Dat mijn verhaal nu alleen zal gaan over de evolutie van de stressrespons heeft 
vooral te maken met het feit dat u en ik dagelijks met stress worden geconfronteerd. 
Stress is veel essentiëler voor ons bestaan dan de meeste van u beseffen. Mijn bedoeling 
is om daar iets aan te doen en om u tegelijkertijd meer begrip en respect voor ‘onze 
vroegere familie’ bij te brengen.
Het leven is problemen oplossen, aldus de titel van een bekend boek van Karl Popper 
(1994), de beroemde wetenschapsfilosoof uit de vorige eeuw. Dat geldt voor zowel mensen 
als dieren. Hun problemen zijn grotendeels vergelijkbaar met die van ons mensen en 
hebben vooral te maken met voeding, gezondheid, huisvesting, relaties met soortgenoten 
en met roofdieren waardoor zij worden bedreigd. Bij het oplossen van deze problemen 
doen zich vaak spanningen voor en dat noemen we stress. Stress wordt veelal gedefinieerd 
als de verstoring of de dreigende verstoring van de homeostase van het lichaam, dus het 
verstoren van een toestand van evenwicht. De verstorende factoren noemen we stressoren 
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en de reactie van ons lichaam daarop de stressrespons. Achter deze nogal simpele 
definitie ligt een grote variatie aan fysieke en mentale variatie verborgen waarin stress 
zich manifesteert: van lichte tot extreme en van stimulerende tot levensbedreigende 
spanning. 
Stress is natuurlijk niet nieuw, maar van alle tijden. Rond 400 voor Christus sprak 
Hippocrates al over stress, zij het in andere bewoordingen. Hij onderkende ook de 
stressoren, de veroorzakers van stress. Hij stelde dat niet de toorn van de goden of 
boze geesten, maar de problemen van het dagelijks leven de oorzaak vormden. Dat 
was destijds baanbrekend. Ook zijn therapie was vernieuwend: veel wandelen!
In het normale spraakgebruik heeft stress vooral een negatieve klank door de 
associatie met allerlei ziektes. Vroeger waren dat vooral hoge bloeddruk, hartaanvallen 
en maagzweren, die toen de managersziekten werden genoemd. Daar kwam later een 
heel scala aan ziektes en aandoeningen bij, zoals eetstoornissen, depressies, burn-out 
en allerlei infectieziektes (Chrousos & Gold, 1992; Steptoe, 1993). Maar bij deze kant 
van de stress wil ik niet te lang stilstaan. Want, zoals gezegd, stress kan ook stimulerend 
zijn en ons in een staat van euforie brengen. Dat aspect is in feite veel belangrijker dan 
de uitwassen van de stress die tot ziektes leiden. Hoe vervelend die ook zijn en hoe we er 
ook onder kunnen lijden, die ziektes zijn biologisch gezien een randverschijnsel. 
In de biologie wordt stress niet primair – en zeker niet uitsluitend – gezien als 
ziekteperiode, maar als een periode waarin een proces plaatsvindt van aanpassing aan 
dagelijkse problemen, klein of groot, of aan veranderingen die als bedreigend worden 
ervaren. Daar moeten we vaak nog mee leren omgaan en dat noemen we een adaptatie-
proces. Als het goed gaat, komen mens en dier versterkt uit dat proces: opgelucht en blij 
wanneer een lastige klus erop zit – een examen is gehaald of een bedreiging afgewend 
– en beter in staat om soortgelijke problemen voortaan het hoofd te bieden. Zonder 
stress geen successen die de moeite waard zijn (zie Fig. 1).
 
Figuur 1: De relatie tussen prestaties en het stressniveau (Yerkes-Dodson curve)
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Zonder gezonde, stimulerende stress is het leven saai. Vandaar ook de uitspraak van 
Hans Selye (1974), één van de grondleggers van het moderne stressconcept: ‘Without 
stress there is no life’. 
Sommigen nemen dat vrijwel letterlijk. U zult zich mogelijk wel herinneren wat er 
begin augustus is gebeurd. Elf bergbeklimmers kwamen om op de K2, de gevaarlijkste 
berg van de Himalaya en waarschijnlijk ook van de wereld. Eén op de vier beklimmers 
van die berg is tot nu toe om het leven gekomen, meestal bij de afdaling. Toen een 
Nederlander die het wel heeft overleefd naar het nut van dat alles werd gevraagd, had 
hij een heel duidelijk antwoord: het onbeschrijflijke geluksgevoel als je op de top staat. 
Daarvoor wil een topklimmer alles riskeren, zelfs zijn leven en het welzijn van zijn na-
bestaanden. De euforie na het overwinnen van grote obstakels kan erg verslavend zijn.
Net als in de bergen hebben in het dagelijks leven lang niet alle uitdagingen en 
problemen een succesvol einde. Wanneer duidelijk wordt dat dit niet het geval is, volgt 
een periode van chronische stress, waarin zich allerlei ziektes en ongemak kunnen 
voordoen die tot lichamelijke uitputting en depressies kunnen leiden en soms zelfs uit-
lopen op de dood, bijvoorbeeld door een hartaanval of een infectieziekte. Dit associëren 
we in het normale spraakgebruik met stress. In het stressonderzoek noemen we dit 
distress, om het verschil met stress met een goede afloop, wat we eustress noemen, 
duidelijk te maken (Fig.1). Eustress is stimulerend en leidt tot geluksgevoelens. Het is 
het streven naar en het bereiken van toppen in ons leven. Daardoor blijft de wereld in 
beweging. Distress is de keerzijde van deze medaille (Dantzer, 1993).
In hoeverre is stress bij dieren vergelijkbaar met die bij mensen? En welke dieren 
betreft dat dan? Die vragen staan centraal in dit betoog. Ik zal proberen in grote lijnen 
een biologisch beeld van de stressrespons bij dieren te schetsen en aangeven welke 
conclusies we daaruit kunnen trekken voor de evolutie van de stressrespons en voor 
onze zorg voor dieren. Die zorg geldt de dieren in de vrije natuur, maar vooral ook de 
dieren die we voor allerlei doeleinden gebruiken en die dus aan ons zijn overgeleverd, 
met name in de dierhouderij.
de fysiologische stressrespons
De ontdekking van wat we nu de stressrespons noemen, vond plaats in de jaren twintig 
van de vorige eeuw. Toen kon men voor het eerst vaststellen dat er bij allerlei letsels, 
ongemakken en dreigingen steeds twee typen hormonen in sterk verhoogde hoeveel-
heden aan het bloed worden afgegeven: de catecholamines, adrenaline en noradrenaline, 
uit het bijniermerg en de glucocorticoïden, cortisol of corticosteron, uit de bijnier-
schors (Selye, 1974; Chrousos & Gold, 1992). 
Het lijkt er daardoor op dat de bijnieren een sleutelrol vervullen in het ontstaan 
van stress. Dat is zo, maar het zijn de hersenen die de bijnieren aansturen en bepalen of 
er sprake is van een zodanige bedreiging van het welzijn dat een stressrespons nood-
zakelijk is. Wanneer dat het geval is, geven de hersenen deze boodschap op twee manieren 
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aan het lichaam door: via de sympatische zenuwen, die het bijniermerg binnen 
enkele seconden aanzetten tot de snelle afgifte van adrenaline (en in mindere mate 
noradrenaline) en via de hormonale stimulatie van de bijnierschors tot de afgifte van 
cortico steroïden (afhankelijk van de soort betreft dit cortisol, zoals bij de mens, of 
cortico steron, zoals bij ratten; we spreken verder gemakshalve alleen over cortisol). Dit 
laatste proces verloopt getrapt. Eerst wordt in een deel van de hersenen (de hypothalamus) 
het neurohormoon crh afgegeven, dat vervolgens de hypofyse aanzet tot de afgifte van 
het acth. Dit hormoon stimuleert de bijnierschors om cortisol te synthetiseren en af te 
geven (Fig. 2). Dit duurt een paar minuten. 
Figuur 2: De fysiologische stressrespons bij de vertebraten als gevolg van activering van de hersenen door stressoren.
Dat deze hormonen, die louter boodschappers van de hersenen zijn, zo op de voorgrond 
zijn komen te staan, komt doordat ze betrekkelijk gemakkelijk te meten zijn in het bloed. 
Pas de laatste decennia zijn we in staat om met scanapparatuur ook direct processen in de 
hersenen te bestuderen. Deze apparatuur heeft voor stressonderzoek ook nadelen, want 
de proefpersonen of proefdieren moeten in het apparaat worden geschoven. Dat is veelal 
op zich al voldoende om stress te veroorzaken, zeker bij dieren. Daardoor wordt het moei-
lijk om een stresssituatie met de rustsituatie te vergelijken. Metingen van de hormonen in 
het bloed laten daarentegen snel zien wanneer er sprake is van stress, want de verschillen 
die optreden zijn bijzonder groot (Chrousos and Gould, 1992).
Om die reden is er in de afgelopen vijftig jaar veel onderzoek gedaan – en wordt er 
nog steeds veel onderzoek gedaan – met het meten van het stressniveau van dieren door 
de bepaling van hormoonspiegels van met name glucocorticoïden, maar ook adrenaline, 
in het bloed. Tegenwoordig is ook in speeksel en urine al het nodige te meten. Als die 
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niveaus met pakweg een factor 10 of in extreme gevallen zelfs factor 20 omhoog gaan, 
is het duidelijk dat er een stressreactie plaatsvindt en dat het dier of mens in kwestie 
zich ergens behoorlijk druk over maakt. 
De problemen van dieren (en daarmee bedoel ik in eerste instantie vooral onze 
naaste verwanten, de zoogdieren) verschillen niet veel van die van mensen: huis vesting, 
gezondheid, voeding en de relaties met andere dieren, inclusief soortgenoten, vormen 
ook hier de belangrijkste categorieën. Wanneer een dier bijvoorbeeld een roofdier 
tegenkomt of een mens – wat nogal eens op hetzelfde neer komt – of een soortgenoot 
die zijn territorium binnendringt of, en dan hebben we het over sociaal levende dieren, 
een dier ontmoet dat hoger in de sociale rangorde staat, dan reageert dit fysiologisch 
gezien net als mensen zouden doen in die situaties. Dieren beschikken over dezelfde 
bijnierhormonen en gebruiken die onder vergelijkbare omstandigheden. Bij het ervaren 
van een bedreiging worden de hersenen gealarmeerd en gaat de adrenaline als eerste 
omhoog. We ervaren dat doordat het hart sneller gaat kloppen en ook de ademhaling 
vlugger gaat. Daardoor komt er meer zuurstof binnen. Verder verandert de verdeling 
van het bloed over de verschillende organen. Deze neemt bijvoorbeeld toe in de hersenen 
en hypofyse en af rond maag en darmen. Adrenaline zorgt er ook voor dat de bloed-
suikerspiegel snel stijgt en de hersenen in alarmtoestand blijven. We worden attenter 
en komen als het ware op scherp te staan. Dat noemen we arousal (Steptoe, 1993). 
Door de grotere zuurstofopname en de hoge suikerspiegel kunnen de lichaamscellen 
door de verbranding van de suikers snel veel energie vrijmaken, wat op dat moment 
vooral voor hersenen en spieren van belang is. Door de stressrespons kunnen we dus 
snel en alert reageren. Verder gaat de pijndrempel omhoog, waardoor we minder snel 
door pijn worden afgeleid of gedemotiveerd (Dantzer, 1993).We durven meer en het 
leren gaat sneller onder die omstandigheden. 
Cortisol heeft vooral een ondersteunende functie. Door de hoge cortisolspiegel 
worden groeiprocessen en voortplantingsactiviteiten afgeremd en wordt de bestrijding 
van bacteriën en virussen sterk verminderd, met als gevolg dat de beschikbare energie 
zoveel mogelijk wordt bewaard voor het redden van het vege lijf of andere activiteiten 
die nodig zijn om acute dreigingen af te wenden of problemen op te lossen. Cortisol 
verhoogt ook het angstgevoel. In figuur 2 wordt de situatie geschetst bij de mens en 
andere zoogdieren. Bij vogels, reptielen en amfibieën is de situatie vergelijkbaar.
 
copingstr ategieën 
Veranderingen in gedrag maken deel uit van de stressrespons. Met de gedragsrespons op 
een stressor, ook copingstrategie genoemd, is iets opvallends aan de hand: deze kan 
onder dezelfde omstandigheden sterk verschillen per individu. Binnen een populatie 
zijn twee extremen te onderscheiden. Sommige individuen gaan snel tot actie over. 
Deze actie kan bestaan uit bijvoorbeeld vechten of vluchten en is vaak niet alleen snel, 
maar ook onnadenkend en onbesuisd. We hebben het dan dus over individuen met 
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korte lontjes. Dit gaat samen met een hoog adrenalinegehalte en een relatief laag 
cortisolniveau in het bloed tijdens acute stress. De lontjes branden nog sneller wanneer 
er ook nog eens een flinke dosis testosteron in het bloed zit. Veel adrenaline en testos-
teron kunnen een explosieve cocktail vormen. Mannen, met name jongere, zijn in deze 
categorie dan ook oververtegenwoordigd, al komen er ook vrouwen in voor. Vrouwen 
kunnen enig testosteron aanmaken en wel, niet toevallig, in hun bijnieren. Deze groep 
van actieve responders is door klinisch psychologen in de jaren zeventig van de vorige 
eeuw het A-type genoemd (Glass, 1977). 
Binnen dezelfde populatie zijn er ook altijd individuen met een totaal andere 
respons op een acute stressor: nietsdoen en wachten tot het overgaat, al dan niet ver-
steend van angst. Dit zijn de kat-uit-de-boom-kijkers. Bij deze groep, het B-type, vinden 
we tijdens stress een minder hoge adrenalinespiegel, maar een hogere cortisolspiegel. 
De hormonale verschillen tussen de twee types treden ook op tijdens chronische 
stress. Langdurige hoge adrenalineniveaus zijn schadelijk voor hart en bloedvaten en 
het viel dan ook al snel op dat binnen de A-groep relatief veel hartproblemen voor-
kwamen. Hoge cortisolconcentraties remmen de aanpak van bacteriën en virussen in 
het lichaam en de B-groep werd dan ook geassocieerd met maagzweren (Glass, 1977). 
Later is ontdekt dat deze maagzweren ontstaan door een bacterie, Helicobacter, die door 
de remming van het immuunsysteem door cortisol bij langdurige stress de kans krijgt 
de maagwand aan te tasten. Sinds een jaar of vijftien kan dit effectief met antibiotica 
worden bestreden. 
Tussen deze twee extreme responstypen zijn binnen een grote groep mensen nog 
allerlei andere vormen van respons mogelijk en al gauw werd dan ook gesproken over 
het C-, D- en E-type. Dat maakte de indeling er niet helderder op. Verder is deze indeling 
in eerste instantie gebruikt om persoonlijkheden te typeren. Maar een indeling louter 
op basis van copingstrategieën is te beperkt gebleken om een persoonlijkheid volledig te 
typeren en daarom is deze indeling in onbruik geraakt. Wel vinden we belangrijke 
elementen ervan terug in de momenteel voor de mens gebruikte persoonlijkheids-
typeringen, zoals de Big Five (1996). 
Maar de typering in A- en B-persoonlijkheden (tegenwoordig vooral proactief 
respectievelijk reactief genoemd) is ook van toepassing gebleken op zoogdieren en is 
uitvoerig onderzocht bij bijvoorbeeld ratten en muizen en later ook apen en allerlei 
andere zoogdieren. Vooral aan de Rijksuniversiteit Groningen is op dit punt baanbrekend 
onderzoek gedaan (Koolhaas et al., 1999). Ook bij vogels is een dergelijke typering 
aangetoond, bijvoorbeeld bij koolmezen die zijn onderzocht op het nioo in Heteren 
(Drent et al., 2003). Dit type werk heeft geleid tot een breed geaccepteerde indeling in 
dieren met een proactieve en een reactieve copingstrategie. De karakterisering van deze 
strategieën omvat zowel hormonale als fysiologische en persoonlijkheidskenmerken 
(Figuur 3). Er wordt dus momenteel ook bij dieren gesproken over aparte persoonlijk-
heden (Wolf et al., 2007). 
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Figuur 3. Enkele belangrijke fysiologische en gedragskenmerken van proactieve en reactieve individuen.
=/+ geen tot lichte verhoging; +/- lichte verhoging tot lichte verlaging; + lichte verhoging;
++ matige verhoging; +++ sterke verhoging
In eerste instantie dachten veel psychologen – we praten nog steeds over de jaren 
zeventig – dat de keuze tussen een actieve en een passieve respons vooral een rationele, 
tactische beslissing was, bepaald door de omstandigheden en de ervaring van degene 
die de keuze moet maken. Voor een deel is dat ook zo. Ervaringen spelen een grote rol 
en vooral de ervaringen van het jonge kind. Dat begint al in de baarmoeder en in de 
eerste jaren na de geboorte, dus in de periode waarin de hersenen zich sterk ontwikke-
len. Stress bij de moeder tijdens de zwangerschap en emotionele verwaarlozing in de 
periode daarna kunnen ingrijpende gevolgen hebben voor de persoonlijkheidsvorming. 
Dat is ook aangetoond bij dieren. Maar we weten nu ook, na jarenlang onderzoek aan 
mens en dier, dat de keuze en de snelheid van de stressrespons voor meer dan 50 procent 
een genetische basis heeft. Het is dus in belangrijke mate een erfelijke eigenschap. Veel 
onderzoek is gedaan met lijnen van dieren waarbij via selectie de proactieve en reactieve 
gedrags kenmerken versterkt tot uiting komen, zoals de short-attack-latency (sal) en 
long- attack-latency (lal) muizen (Koolhaas et al., 1999; Drent et al., 2003).Voor de 
mens is de genetische basis van de copingstrategieën onder meer bevestigd via groot-
schalig tweelingenonderzoek.
de stressrespons bij  vissen
We slaan nu even de amfibieën en reptielen over – daar is weinig stressonderzoek aan 
gedaan – en maken de sprong naar de vissen. Dat is een diergroep waar juist veel onder-
zoek aan wordt gedaan, vanwege hun economisch belang voor visserij en visteelt. Verder 
zijn het evolutionair gezien erg interessante dieren. Ze zijn erg succesvol: er zijn naar 
schatting meer dan 30.000 soorten, meer dan alle soorten zoogdieren, vogels, amfibieën 
en reptielen samen. Bovendien staan hun voorouders aan de basis van de evolutie van 
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al die andere gewervelde dieren. Onze wortels zijn te vinden in het water en de gevolgen 
daarvan zijn nog steeds te merken in de bouw en functie van veel van onze organen en 
weefsels (zie bijvoorbeeld Shubin, 2008). Om die reden heeft mijn groep jarenlang aan 
deze dieren onderzoek gedaan. Vroeger aan calciumregulatie en later aan de gevolgen 
van waterverontreiniging, zoals verzuring en toxische stoffen. 
Daarbij kwamen we tot de in die tijd verrassende conclusie dat waterveront-
reinigende stoffen niet alleen specifieke, vaak toxische, effecten hebben, waardoor bij-
voorbeeld huid en kieuwen worden aangetast, maar ook dat vissen al heel snel reageren 
met een echte stressrespons. Anders dan landdieren kunnen vissen vrijwel alle toxische 
stoffen proeven en er direct op reageren. Naast alle problemen waar landdieren mee 
worstelen, hebben vissen dus ook nog eens te stellen met de vele problemen die het 
gevolg zijn van een slechte waterkwaliteit. Het is daarom geen wonder dat hun 
stressrespons sterk is ontwikkeld. Vissen zijn stresskippen. We konden de eerste stress-
respons in het leven van een karper al in het embryo aantonen, dus nog in het eistadium 
(Stouthart et al., 1996; Flik et al., 2002). Verder zijn ze uiterst gevoelig voor alle interacties 
met mensen. Dat laatste vormt een belangrijk probleem voor de visteelt. 
Het fysiologische systeem dat de stressrespons reguleert, is nagenoeg hetzelfde als 
bij de zoogdieren: aansturing vanuit de hersenen, via sympathische zenuwbanen naar 
cellen die catecholamines aan het bloed afgeven en via een neuro-endocriene route die 
leidt tot de afgifte van glucocorticoïden. Frappant is dat ook de boodschappers dezelfde 
of nagenoeg dezelfde zijn als bij de zoogdieren: crh afgegeven door de hypothalamus, 
acth uit de hypofyse en cortisol en adrenaline uit de bijniercellen (bij vissen kopnier-
cellen genaamd) vormen ook hier de belangrijkste stoffen. Hun structuur is identiek 
(adrenaline, cortisol) of vrijwel identiek (crh, acth) aan die van de landvertebraten. 
Ook de dominante rol van het serotonine in de hersenen vinden we terug bij de vissen 
(Schjolden, 2005). De effecten van deze stoffen zijn al evenmin verschillend, zoals de 
stimulering van hartslag en ademhaling en de verhoging van het bloedsuiker door 
adrenaline en de ondersteunende en energiebesparende taken van cortisol, zoals de 
remming van groei, voortplanting en immunologische afweer. 
Ook vissen kennen dus stress, net als alle gewervelde dieren die op het land leven. 
En net als de zoogdieren kunnen zij daar waarschijnlijk ernstig onder lijden. Vissen 
kennen ook hartaanvallen, maagzweren, sterk verminderde weerstand tegen allerlei 
ziekten en zelfs eetstoornissen (Wendelaar Bonga, 1997; Wendelaar Bonga en Balm, 
1999). Veelal sneller dan bij landdieren leidt forse stress tot ziektes en dood onder 
vissen. Dat is de reden dat ons onderzoek naar stress bij vissen veel financiële steun 
heeft gekregen, vooral uit de onderzoekfondsen van de eu, maar ook van nwo. Want 
voor de visteelt en het beheer van natuurlijke vispopulaties is een grondige kennis van 
de gevolgen van stressfactoren en van de stressregulatie bij deze dieren essentieel gebleken. 
We hebben veel onderzoek gedaan in samenwerking met verwante onderzoekgroepen 
van Nederlandse (Utrecht, Wageningen, Leiden) en veel buitenlandse groepen.
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De belangrijkste conclusie uit dit onderzoek is dat stressreacties op onaangename en 
bedreigende situaties bij alle gewervelde dieren voorkomen en dat de aansturing 
vanuit de hersenen, de structuur van de boodschappermoleculen en de fysiologische 
mechanismen in hoge mate vergelijkbaar zijn. De evolutionaire verwantschap is over-
duidelijk. Maar de overeenkomsten gaan nog verder, want ook bij vissen komen indivi-
duele verschillen voor in de wijze waarop met stressoren wordt omgegaan! Ook onder 
water vinden we proactieve en reactieve dieren: vissen die snel en actief reageren op 
bedreigingen en soortgenoten die het allemaal eerst nog eens aankijken en zich gedeisd 
houden. Met allerlei tussenvormen van deze benaderingen. 
De verschillen in stressresponsen zien we het duidelijkst bij soorten met een 
sociale levenswijze en daaraan gekoppeld een sterke onderlinge hiërarchie. Dat hebben 
wij als eerste aangetoond bij de Mozambique-tilapia, een Afrikaanse vissoort die wij 
uitgebreid hebben bestudeerd en die wereldwijd één van de meest gekweekte zoetwater-
soorten is (Wendelaar Bonga, 1997). Bij deze soort is de rangvolgorde duidelijk te 
zien en wel aan de intensiteit van de huidpigmentatie. Deze varieert bij de mannetjes 
van licht en zilverachtig via verschillende tinten grijs tot zwart. Het mannetje met de 
donkerste huid is de baas in het aquarium. Deze heeft de meeste ruimte om zich heen 
en heeft de grootste nestkuil tijdens de voortplantingsperiode. De andere vissen 
maken ruim baan als het meest dominante dier, de topman, langs komt. De top- en 
subtopvissen hebben een duidelijk proactief gedragspatroon. Aan het andere einde van 
de maatschappelijke tilapialadder staan de lichtgetinte en zilverkleurige mannetjes, de 
submissieve dieren. Als de ruimte beperkt is, zitten deze vaak boven in het aquarium, 
het verst van de topman vandaan. Ze krijgen dan weinig kans om een nestkuil te 
maken. Deze vissen, die in sociale groepen leven, kennen elkaar en ze kennen hun 
plaats. Als zich iets bedreigends voordoet, zien we een reactief gedragspatroon. 
Het verschil tussen proactieve en reactieve dieren komt bijvoorbeeld tot uiting bij 
de toediening van kopersulfaat aan het water of een daling van het zuurstofgehalte 
van het water. Koperionen zijn giftig voor vissen en kunnen gemakkelijk de kieuwen 
aantasten, waardoor de zuurstofopname en de uitwisseling van fysiologisch belangrijke 
ionen worden belemmerd. Vissen hebben heel gevoelige reuk- en smaakzintuigen en 
kunnen deze ionen al in heel lage concentraties waarnemen. De eerste reacties die 
zichtbaar worden, zijn snelle, onrustige zwembewegingen van vooral de donkerste, dus 
meest dominante dieren. Onder natuurlijke omstandigheden zullen deze als eerste hun 
heil elders gaan zoeken. De dieren die lager in de rangorde staan, blijven veel rustiger en 
verroeren zich vaak nauwelijks. Dit zien we eveneens als het zuurstofgehalte van het 
water daalt en de dieren het benauwd gaan krijgen. 
Ook andere vissoorten, bijvoorbeeld zalmen, laten een dergelijk patroon zien. 
Deze dieren trekken vanuit zee, waar ze zijn opgegroeid en volwassen geworden, de 
rivieren op naar hun paaiplaatsen. De mannetjes proberen elk een territorium langs de 
oevers te vestigen en wachten daar op het langskomen van paairijpe vrouwtjes. Ook bij 
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zalmen ontstaat op de paaiplaatsen een duidelijke hiërarchie, die wordt bepaald door het 
resultaat van onderlinge confrontaties en gevechten. De plekken die het meest gunstig 
zijn voor de voortplanting worden uiteraard ingenomen door de dieren aan de top van 
de hiërarchische ladder. Deze dieren zijn weer uiterlijk goed herkenbaar door de tint van 
hun huid. In dit geval is het dier met de lichtste huid de topman. Uit experimenten met 
deze dieren is ook hier gebleken dat de topdieren een actieve en waar nodig agressieve 
reactie op stressoren laten zien. Typisch proactief gedrag dus (Schjolden, 2005). 
Een typische stressrespons met de bijbehorende gedragspatronen komt voor bij 
alle gewervelde dieren, te land, ter zee en in de lucht. Dat is temeer opvallend, omdat 
een stressrespons lijkt te ontbreken bij alle ongewervelde diergroepen. Het is een unieke 
verworvenheid van de gewervelde dieren. Maar dan ook van alle gewervelde dieren en 
dat leidt tot een volgende belangrijke conclusie: omdat de organisatie van de stress-
respons al tot in details terug te vinden is bij alle belangrijke groepen van de gewervelde 
dieren die momenteel leven, moet deze respons al zijn ontstaan aan de wortels van onze 
stamboom, vóór het moment waarop de huidige diergroepen, de vissen, amfibieën, 
reptielen, vogels en zoogdieren in de loop van de evolutie uit elkaar zijn gegroeid. 
Dat moment is heel erg lang geleden, naar schatting 450 miljoen jaar (Volff, 2005), 
toen de groep waaruit de moderne vissen zich hebben ontwikkeld, zich afscheidde van 
de groep van de vleesvinnige vissen, waaruit de landdieren zijn voortgekomen. Alle 
beschikbare onderzoeksgegevens vanuit de paleontologie, de morfologie, de fysiologie 
en de moleculaire biologie wijzen naar dit punt (Figuur 4). 
Uit de extreme lengte van die periode kan als tweede conclusie worden getrokken 
dat de stressrespons een grote overlevingswaarde heeft en dus van essentieel belang is 
voor ons functioneren. Dat konden we al vermoeden: ‘All life is problem solving.’
De derde conclusie is dat er niet alleen bij de zoogdieren, maar ook bij vissen 
duidelijk sprake is van twee primaire copingstrategieën. Ook van deze strategieën moeten 
we de wortels in het water zoeken en ook hier is er geen twijfel mogelijk dat deze een 
hoge overlevingswaarde hebben. Dat dit geldt voor zowel de proactieve als de reactieve 
respons op stressoren is opvallend, omdat er hierbij sprake is van selectie op twee extreme 
varianten. Bij de selectie van kenmerken gaat het in de evolutie vrijwel altijd om de beste, 
de meest geschikte: survival of the fittest. Dat heet stabiliserende selectie. Bij de reacties 
op stress is er niet één strategie het meest geschikt, maar zijn het er twee, belichaamd in 
twee sterk uiteenlopende persoonlijkheidstypen. Dat betekent een bi modale verdeling 
van bepaalde eigenschappen binnen een populatie en dit zeldzame verschijnsel lijkt 
sterk op wat disruptieve selectie wordt genoemd. 
De conclusie moet dus zijn dat het proactieve type, dat veelal het sterkste is in fysiek 
en mentaal opzicht, niet zonder meer het meest geschikte is. Dat is sterk afhankelijk van 
de omstandigheden, zoals met een eenvoudig voorbeeld is aan te geven. Dat betreft een 
onderzoek uit Leiden waaraan wij bijna vijftien geleden hebben meegewerkt (Van Raaij 
et al., 1996). Daarbij werden zalmen blootgesteld aan een laag zuurstofgehalte in het 
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Figuur 4: Vereenvoudigde fylogenetische relatie van vissen en zoogdieren. De afstammingslijnen van moderne 
vissen en zoogdieren gingen 450 miljoen jaar geleden uit elkaar. De streep bij 375 miljoen jaar geeft het moment aan 
waarbij de afstammelingen van de vleesvinnige vissen als eerste amfibieën het land betraden (uit: Huising, 2006).
water. Snel wegwezen, zoals een proactief type geneigd is te doen, kán dan een levens-
reddende strategie zijn. Maar als zuurstofrijk water onbereikbaar is, zoals in dit ex-
periment, dan is het juist een levensbedreigende strategie. Stil blijven zitten is dan een 
betere, want veel zuiniger manier om met de schaarse zuurstof om te gaan. De reactieve 
dieren, die een relatief hoger cortisolniveau hadden, deden het dan ook veel beter dan 
de proactieve dieren, die gekenmerkt werden door een hoger adrenalinegehalte. 
Ook bij grootschalige calamiteiten zoals hittegolven of onverwacht strenge 
winters zijn het – afhankelijk van de omstandigheden – de ene keer de proactieve dieren 
die de grootste kans op overleven hebben en de andere keer de reactieve dieren. De 
verhouding tussen beide groepen individuen kan binnen een populatie van jaar tot jaar 
dan ook erg verschillen. Leven als uitgesproken proactief dier kan succesvol, maar ook 
riskant zijn. Dat is bijvoorbeeld ook gebleken uit het onderzoek aan koolmezen en 
allerlei zoogdieren (Drent et al., 2003; Koolhaas et al., 1999). De groei van dieren is het 
meest stabiel bij dieren waarbij een mix van beide strategieën vertegenwoordigd is, zoals 
bijvoorbeeld onderzoek aan varkens in Wageningen heeft aangetoond. Zowel te weinig 
proactieve als teveel reactieve individuen zorgen voor instabiliteit en verminderde groei 
en welzijn (Ussing, 1999).
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conclusies
Welke algemene conclusies vallen hieruit te trekken? Het is duidelijk dat mijn betoog 
volledig is gebaseerd op het evolutieconcept. Alleen dan wordt de samenhang duidelijk 
tussen al de waarnemingen over stress en de stressrespons die in de afgelopen decennia 
door duizenden onderzoekers zijn verzameld. Dat geldt voor vrijwel al het biologisch en 
biomedisch onderzoek. We kunnen de voedselproblemen in deze wereld niet efficiënt 
aanpakken zonder een aanpak gebaseerd op evolutionaire concepten. Ook medische 
problemen zoals de aidsepidemie, de vogelgriep en andere virusziekten, zoals de jaar-
lijkse griepepidemie, zijn niet te begrijpen en evenmin efficiënt te bestrijden tenzij op 
basis van een grondige kennis van de snelle evolutie van deze organismen. 
De ontwikkeling van het leven op aarde wordt pas begrijpelijk op basis van 
het moderne evolutieconcept. Charles Darwin, die volgend jaar uitgebreid zal worden 
herdacht en gevierd vanwege zijn tweehonderdste geboortejaar en om het feit dat het 
beroemdste boek over de evolutie honderdvijftig jaar geleden is verschenen, wordt niet 
zonder gegronde reden algemeen beschouwd als de meest invloedrijke bioloog sinds 
Aristoteles. Het evolutieconcept is voor nagenoeg elke biologische onderzoeker een 
stabiel uitgangspunt, ook al blijft het in puur wetenschappelijke zin een theorie, die in 
principe door nieuwe wetenschappelijke argumenten omver gehaald kan worden. Maar 
het omgekeerde vindt plaats, want dagelijks worden nieuwe onderzoeksresultaten 
gepubliceerd die dit concept ondersteunen.
Waarom breng ik dit dan toch hier ter sprake? Anders dan bijvoorbeeld de zwaarte-
kracht, die zeker door niet-fysici onomstreden is, staat het evolutieconcept honderdvijftig 
jaar na het verschijnen van Darwins On the origin of species by means of natural selection 
nog steeds, of beter gezegd opnieuw ter discussie en wel buiten de wetenschappelijke 
wereld. In de Verenigde Staten zegt naar schatting de helft van de bevolking hier niet 
mee in te kunnen stemmen. Dit zijn vooral aanhangers van de fundamentalistische 
varianten van het christendom, maar ook een belangrijk deel van de moslimbevolking. 
Wereld wijd neemt het percentage mensen dat afwijzend staat tegenover het evolutie-
concept voortdurend toe en ook wordt deze houding steeds agressiever. Scholen en 
universiteiten hebben er in de Verenigde Staten en verschillende moslimlanden al na-
drukkelijk mee te maken. 
 Deze ontwikkelingen gaan ook niet voorbij aan Europa. In Italië heeft de minister 
van onderwijs in 2004 een – overigens mislukte – poging gedaan om de evolutieleer uit 
het curriculum van middelbare scholen te schrappen. De Poolse onderminister van 
onderwijs noemde in 2007 de evolutiegedachte een grote leugen. En dat ondanks de 
encycliek Humani Generis waarin paus Pius XII al in 1950 het ontstaan van de mens 
door evolutie heeft aanvaard, zij het met uitzondering van de menselijke ziel. In Enge-
land, waar de Anglicaanse kerk nauwelijks tien jaar na het verschijnen van Darwins 
boek al verklaarde dat de evolutiegedachte niet in strijd is met de geloofsleer, neemt het 
aantal tegenstanders van het evolutieconcept sterk toe en vormt dit in Londen al de 
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helft van de bevolking. Het betreft hier in meerderheid moslims. In 2006 moest Steve 
Jones, een geneticus die op initiatief van de Royal Society publieke aandacht had 
gevraagd voor deze bedreiging van onderwijs en onderzoek met – dat moet worden 
toegegeven – nogal scherpe artikelen en uitspraken, zich op een reis langs verschillende 
universiteiten in Turkije laten vergezellen door lijfwachten. 
Een merkwaardige variant van het creationisme vormt de theorie van het intelli-
gent design. Deze gedachtegang komt erop neer - kort door de bocht, dat wel – dat met 
de huidige kennis van zaken het evolutieconcept heel veel kan verklaren, maar dat er 
toch nog bijzonder complexe biologische verschijnselen en mechanismen zijn waarbij 
evolutie als verklaring tekort schiet. Daarin zou de hand van God te zien zijn. Deze God 
wordt om die reden wel de ‘God of the gaps’ genoemd: God als vuller van de gaatjes in 
onze kennis. Dit soort theorieën zijn al zo oud als Darwin, maar nog steeds spring-
levend, met name in de Verenigde Staten. De argumenten zijn ook nog vrijwel dezelfde 
als in Darwins tijd. Al zijn de taken die momenteel aan God worden toegeschreven 
flink verminderd, want veel gaten zijn inmiddels door onderzoek ingevuld. Ook erg 
complexe structuren en functies kunnen door evolutie tot stand komen. Maar, zoals 
Darwin al begreep, daar is veel tijd voor nodig. Veel méér tijd dan de tientallen miljoenen 
jaren waarvan hij toen uitging.
Een paar jaar geleden werd het intelligent-designverhaal ook in Nederland weer in 
discussie gebracht (Dekker et al., 2006). Onze toenmalige minister van onderwijs heeft 
zich, na een eerste positief commentaar, gelukkig verder van actie onthouden. Al meer 
dan honderdvijftig jaar geleden is vastgesteld dat dit soort theorieën niet thuis horen 
binnen het wetenschappelijk onderzoek, maar daarbuiten, binnen het geloof (Lever, 
2006). Het is dan ook van groot belang dat in het onderwijs op middelbare scholen 
en zeker op universiteiten voldoende aandacht blijft bestaan voor de historische en 
theoretische aspecten van het evolutieconcept. Met het presenteren van de evolutie als 
voldongen feit, zoals momenteel al te vaak gebeurt, worden onze studenten en aan-
komende leraren lang niet altijd voldoende uitgerust om reden van drogreden te kunnen 
onderscheiden en om de laatste te weerleggen. Goede uitgangspunten hiervoor vormen 
het artikel van Wintermans in Dekker et al. (2006) en het recente boek van Buskes 
(2008).
De opvallende overeenkomsten in de stressrespons en in de pathologie als gevolg van 
chronische stress bij de gewervelde dieren geven ook te denken over onze manier van 
omgaan met dieren. Het blijkt steeds weer dat dieren een hoge mate van stress kunnen 
gaan vertonen in hun omgang met mensen. Recent onderzoek laat keer op keer zien dat 
dieren veel slimmer zijn dan we denken. Maar we hebben grote communicatieproblemen 
over en weer. Daardoor hebben wij te weinig oog voor de problemen van dieren en voelen 
zij zich snel bedreigd door de mens. We hebben het dan vooral over de dierhouderij in 
vele varianten, waartoe ook de visteelt behoort. 
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Op grond van het analogiebeginsel mogen we als zeker veronderstellen dat ook 
dieren lijden onder stressvolle omstandigheden. Voor de zoogdieren zijn we meestal wel 
overtuigd van de juistheid van deze uitspraak. De ervaringen in de communicatie met 
de zoogdieren die we het beste kennen, huisdieren zoals katten en honden, geven daar 
alle reden toe. Dat geldt ook voor de meeste landbouwhuisdieren. Om ons te verplaatsen 
in vogels schiet het voorstellingsvermogen van veel mensen tekort, maar er zijn veel 
vogelliefhebbers die met kennis van zaken hierover kunnen oordelen. Bij vissen is het 
veel moeilijker om overtuigend van lijden te kunnen spreken. Dat geldt ook voor de 
visliefhebbers. Het peilen van de diepte van het leed van vissen is, zeker op dit moment, 
bijzonder moeilijk, zo niet onmogelijk. Toch moeten wij in dit geval het zekere voor het 
onzekere nemen en uitgaan van het vermogen tot lijden van vissen.
Veel mensen houden meer van vis dan van vissen. Onze vis komt vooral uit zee, 
omdat de visstand in het zoete water, vanwege de overbevissing en de slechte water-
kwaliteit, heel beperkt is. Ook voldoen sommige vissoorten, zoals de inlandse paling, 
veelal met gemak aan de norm voor chemisch afval, vanwege hoge gehaltes aan pcb’s en 
verwante stoffen. De zee is dus het belangrijkste jachtgebied, met alle gevolgen van 
dien: ook hier is overbevissing en aantasting van het leefmilieu en de dood van veel 
dieren als oninteressante bijvangst (Brevé, 2007). Mede vanwege de sterk teruglopende 
vangsten en de oplopende olieprijs neemt de visteelt al enkele decennia sterk toe. Dat 
lijkt erop te wijzen dat het de goede kant op gaat en dat de natuur gespaard gaat worden. 
Maar zoals zo vaak bedriegt de schijn ook hier en met de schaalvergroting van de visteelt 
nemen ook de welzijns- en milieuproblemen toe: een kilo kweekvis op tafel kost vaak 
twee of meer kilo zeevis het leven om te dienen als visvoer voor hun gekweekte familie-
leden. Wat de verstoring van de leefgebieden door de visserij en de verontreiniging van 
het water, door bijvoorbeeld de visteelt, maar ook allerlei andere oorzaken, betekent 
voor het welzijn van in het wild levende vissen, daar kunnen we alleen naar gissen. 
Maar dat de gevangen vis, afkomstig uit het wild of uit de visteelt, op een treurige 
manier aan hun eind komt, is wel duidelijk. Dat varieert van het stikken in visnetten of 
op het dek van een schip tot het schrobben van palingen met zout. Deze doodsstrijd 
kan, zeker bij palingen, uren duren. De regelgeving schiet op dit moment tekort, al is er 
wel bij de overheid enige activiteit merkbaar geworden om hier wat aan te doen.   
woorden van dank
Dan wil ik tot besluit graag enige woorden van dank uitspreken. Dat ik inmiddels ruim 
dertig jaar in Nijmegen heb doorgebracht, komt vooral door de prettige sfeer op deze 
universiteit en de bètafaculteit zoals ik die al die jaren heb mogen ervaren. 
Mijn activiteiten als decaan brachten mij in nauw contact met het College van 
Bestuur in diverse samenstellingen. In mijn eerste decaansperiode waren de contacten 
met de toenmalige collegevoorzitter Van Lieshout beperkt, maar constructief en inspi-
rerend. Dat laatste overigens mede omdat wij op één belangrijk punt van mening 
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verschilden en dat was het belang van een bètafaculteit voor deze universiteit. Ik denk 
verder met genoegen en waardering terug aan de toenmalig rector tevens voorzitter van 
het decanenoverleg, Fons Plasschaert. Hij ging ons moedig voor in het sleutelen aan de 
universitaire bestuurstructuur.
Aan het begin van mijn tweede periode als decaan, met Tom Stoelinga als college-
voorzitter, was de positie van de faculteit door de lage studentenaantallen erg verzwakt, 
maar ondanks dat stond de steun voor de bètafaculteit bij het college niet ter dis- 
cussie. Daarmee kwamen mogelijkheden voor de zo noodzakelijke herstructurering en 
nieuwbouw. De realisatie ervan kwam tot stand onder voorzitterschap van Roelof de 
Wijkerslooth, die met de andere collegeleden de nieuwbouw met veel interesse heeft 
gevolgd en ook de herstructurering van de faculteit op allerlei manieren heeft gesteund. 
Ik bewaar verder goede herinneringen aan de samenwerking met de verschillende 
universitaire diensten, vooral het toenmalige ufb, dat bij de bouw van de faculteit een 
belangrijke rol heeft gespeeld.
Hoewel dat al eerder is gebeurd, wil ik binnen de faculteit nogmaals mijn voor-
malige collega’s vicedecanen danken voor hun grote inzet in vaak moeilijke omstandig-
heden. We kunnen trots zijn op ons werk. Niet veel faculteitsbesturen is het gegeven om 
de eigen faculteit tot de grond toe te mogen afbreken en nog minder om die daarna weer 
te mogen opbouwen. Piet Timmermans wil ik hier met name noemen. Zijn verdiensten 
voor het tot stand komen van de nieuwbouw en de organisatie van de studentenwerving 
zijn groot. We zijn er daardoor en met veel inzet van de medewerkers van wetenschappe-
lijke afdelingen, de facultaire diensten en het faculteitsbureau, dus met de hele faculteit, 
in geslaagd om de daling van de studentenaantallen te stoppen en om te buigen tot een 
gezonde groei. En dat tégen de landelijke trend in en bij een almaar groeiende werkdruk. 
Speciaal wil ik de directeuren van de onderzoek- en onderwijsinstituten en de leiding 
van de ondersteunende diensten noemen, die vrijwel altijd met minimale middelen 
hun organisaties moeten leiden en motiveren. 
Mijn collega’s van de voormalige subfaculteit Biologie en het huidige Institute for 
Water and Wetland Research wil ik dank zeggen voor de soms al heel lange, intensieve en 
constructieve samenwerking. De huidige wetenschappelijke leiding van het instituut, 
Mike Jetten en Hans de Kroon, wens ik veel sterkte en succes bij hun moeilijke taak om 
het instituut verder vorm te geven en uit te bouwen. In Nederland, waar de overheids-
bijdrage aan het onderzoek tot de laagste behoort in de hele eu, is zoiets niet gemakkelijk. 
Temeer niet omdat de buitenlandse concurrentie niet alleen de voordelen van meer 
focus en massa heeft ontdekt, maar er steeds meer in slaagt om de broodnodige schaal-
vergroting ook in praktijk te brengen. We dreigen in Nederland achterop te raken.
Veel heb ik te danken aan de medewerkers van de afdeling Organismale Dier-
fysiologie, waarvan ik al vrij snel na mijn komst naar Nijmegen de leiding op mij heb 
moeten nemen, na het veel te vroege vertrek om gezondheidsredenen van hoogleraar 
Bram van Overbeeke. Met de wetenschappelijke staf, het secretariaat en al de andere 
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medewerkers en de vele promovendi en stagestudenten is heel veel bereikt. Maar een 
klein deel ervan heb ik vandaag kunnen aanroeren. Ik dank ook alle medewerkers, 
promovendi en studenten van mijn huidige afdeling, de leerstoelgroep Dierecologie en 
Ecofysiologie, waarvan ik tijdens mijn laatste periode als decaan de leiding heb gehad, 
al was het maar voor één dag in de week. Ondanks dat was de productiviteit ook hier 
heel hoog en ik dank jullie allen en in het bijzonder Gerard van der Velde en Ivan 
Nagelkerken die mij regelmatig en met succes hebben vervangen. Helaas hebben wij nog 
maar kort geleden afscheid moeten nemen van ons derde staflid, Hans Esselink, tevens 
directeur van de Stichting Bargerveen. Door zijn dynamische inbreng en grote inzet 
vormt zijn vroege overlijden een gevoelig verlies voor het natuurbehoud in Nederland.
Joos Joosse, naast mijn promotoren aan de Vrije Universiteit Jan Lever en Harry 
Boer, waarvan de laatste helaas al lange tijd niet meer bij ons is, was jij een belangrijke 
mentor in het eerste deel van mijn loopbaan. Ik doe je tekort als ik je een man van weinig 
woorden noem. Maar je wist je raadgevingen op wetenschappelijk en bestuurlijk vlak 
altijd zodanig bondig samen te vatten dat ik er heel veel profijt van heb gehad. Ik ben erg 
blij dat jij en je echtgenote Els allebei hier vanmiddag in de corona aanwezig hebben 
willen zijn. 
Tot slot: Corrie en de kinderen. Het is niet altijd eenvoudig met een echtgenoot en 
vader te leven die veel voldoening vond in zijn werk en die de neiging had van dat werk 
de maat van de dingen te maken. Die ook nogal eens, als hij thuis was, in gedachten 
elders verbleef. Maar ik heb mij door jullie toch altijd gesteund geweten. Onze banden 
zijn hecht en blijken tegen een stootje te kunnen. Ik ben daar altijd heel gelukkig mee 
geweest.
 
Meneer de rector, ik heb gezegd.
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